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Das Lernen von Organisationen aus Wissen über fehlerhafte Produkte und Prozesse in 
unternehmensübergreifenden Wertschöpfungsketten ist ein strategischer Wettbewerbsvorteil, da 
es zu höherer Produktqualität, stärkerer Kundenbindung und innovativen Produkten beiträgt. Mit 
der prognostizierten Umwandlung der Industrienationen in „Wissensgesellschaften“ steigt die 
Bedeutung der Ressource Wissen durch globalen strukturellen Wandel. Beiträge der Informatik 
kommen aus der Künstlichen Intelligenz und dem Knowledge Engineering mit 
Forschungsthemen wie Wissensrepräsentation, Reasoning, Data Mining sowie der Erstellung und 
Pflege von Ontologien. Auch das kooperative Dokumentenmanagement mit kommerziellen 
Plattformen wie LotusNotes liefert Beiträge zum Wissensmanagement. In der Praxis sind Call-
Center und Helpdesk als organisatorische Einheiten geschaffen worden, um Wissen von externen 
und internen Kunden zu sammeln.  
In den generell nicht durchgängigen Rahmenwerken des Wissensmanagements lassen sich 
Defizite beobachten. Warum wird das Wissen überhaupt akquiriert? Woher kommt das Wissen? 
Wo wird das Wissen genutzt? Gegenüber der weitgreifenden Bedeutung des 
Wissensmanagements in Praxis und Theorie tauchen Scheitern, Versagen, Fehler machen, 
Störungen usw. als Quelle des Lernens unverhältnismäßig selten auf. Fehlerwissen oder negatives 
Fehlerwissen ist das Wissen um das, wie etwas nicht oder falsch ist (deklaratives Fehlerwissen), 
oder was man nicht tun soll (prozedurales Fehlerwissen). Die Bedeutung des Fehlerwissens liegt 
in der Schärfung des positiven Wissens auf seinem Hintergrund. Das vernetzte 
Verbesserungsmanagement (VVM) betrachtet Fehlerfälle als primäre Wissensressource für 
Produkt- und Prozessverbesserungen, die informatisch gepflegt und genutzt werden muss. Die 
Ziele des Verbesserungsmanagements sind demnach die systematische, informationsgestützte 
und zielgerichtete Erfassung, Verwaltung und reaktiv-proaktive Nutzung von Fehlerwissen. 
Drei Fragestellungen standen für die Dissertation im Vordergrund: 
1. Wie können Fehlerfälle entlang eines verteilten Produktlebenszyklus gespeichert und 
dabei gemachte Erfahrungen in andere Kontexte der Nutzung transferiert werden? 
2. Wie können Variantenmodelle für Fehlerfälle beschrieben werden, so dass auch in einer 
von Variantenvielfalt geprägten Produktion trotz der resultierenden Komplexität des 
Wissens aus Fehlern gelernt werden kann? 
3. Wie sollen Verbesserungsprozesse gestaltet werden, so dass eine verteilte Bearbeitung 
von Fehlerfällen ermöglicht und durch Workflow-Systeme unterstützt wird? 
Der Ansatz des vernetzten Verbesserungsmanagements adaptiert den Ansatz der dynamischen 
Wissenstransformation nach Nonaka und Takeuchi [NoTa95] und versucht ihn sowohl 
organisatorisch als informationstechnologisch durchgängig zu machen [KlJa98]. Die 
Unterstützung basiert auf einem Unternehmensgedächtnis-Repository, welches eine nachhaltige, 
prozess- und variantenorientierte Speicherung von Fehlerfallbeschreibungen erlaubt, während die 
Unterstützung in einer flexiblen Unterstützung von Call-Centern und Helpdesks durch 
eskalationsartig organisierte Verbesserungsteams mittels eines Workflow-Management-Systems 
erfolgt. Die Arbeit wurde am Lehrstuhl für Informatik V, geleitet von Prof. Dr. Matthias Jarke, 
im Kontext der BMBF-Projekte WibQus und FOQUS sowie der DFG-Projekte 
„Prozessintegration von Modellierungsarbeitsplätzen (PRIME)“ und SFB/FK 427 „Medien und 
kulturelle Kommunikation“ durchgeführt. Im folgenden werden zentrale Ergebnisse meiner 
Dissertation [Klam00]1 vorgestellt: die nachhaltige Organisation von Fehlerwissen in einem 
Unternehmensgedächtnis-Repository, die vernetzte Nutzung von Fehlerwissen durch 
Verbesserungsteams, der Aufbau von variantenorientiertem Fehlerstrukturwissen, die 
Konstruktion eines Verbesserungsmanagementsystems und die Umsetzung des Ansatzes in ein 
kommerzielles Helpdesk-System. Ein Ausblick auf aktuelle Arbeiten schließt den Beitrag ab. 
 
Nachhaltige Organisation von Fehlerwissen 
Ein großes Problem bei der Speicherung von Wissen ist die dadurch ausgelöste 
Dekontextualisierung. Aus dem gesamten Wissenskontext müssen diejenigen Teile gespeichert 
werden, die für die Rekontextualisierung im Anwendungskontext wesentlich sind. Im Rahmen 
des Verbesserungsmanagements sind dies Geschäftsprozesse, die das Ziel der Verbesserung sind 
und das variantenbehaftete Fehlerstrukturwissen, welches den Produktlebenszyklus eines 
Produktes abdeckt. Für diese kontextualisierte Speicherung von Wissen wurden mnemonische 
Prozesse [KlSc00] als Schnittstelle der Wissenstransformation konzeptualisiert und in ein 
konzeptuelles Metamodell von Unternehmensgedächtnissystemen integriert (s. Abbildung 1). 
Geschäftsprozesse und Fehlerstrukturwissen werden als Objekte eines Unternehmensgedächtnis-
Repositories modelliert und bestehen aus beliebigen Prozessmodellen, die nur der Bedingung 
gehorchen müssen, mittels Konzepten der Modellierungssprache ausgedrückt werden zu können 
(M2-Ebene in der Abbildung). Für die Introspektion dieser kontextualisierten 
Fehlerwissensspeicherung stehen nun drei Mechanismen zur Verfügung, die im Metamodell 
ausgedrückt sind. Erstens können Wissensagenten das explizite und implizite Wissen im 
Unternehmensgedächtnis mittels mnemonischer Prozesse untersuchen (agentenbasierte 
Introspektion). Zweitens kann das System selbst als künstlicher Wissensagent auftreten und 
automatisch mittels mnemonischer Prozesse untersuchen (systembasierte Introspektion). Drittens 
können innerhalb der Wissensbasis mnemonische Prozesse als Prozessmodelle definiert werden 
und andere Objekte untersuchen (prozessbasierte Introspektion). Jeder mnemonische Prozess ist 
wiederum Objekt der Wissensbasis, wodurch Reflexion möglich wird, d.h. es können 
mnemonische Prozesse definiert werden, welche mnemonische Prozesse untersuchen. 
                                                               
1 Elektronische Veröffentlichung unter http://sylvester.bth.rwth-aachen.de/dissertationen/2000/42/00_42.pdf  
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Abbildung 1: Synopse des Unternehmensgedächtnis-Metamodells 
 
Vernetzte Nutzung von Fehlerwissen 
Die Bearbeitung von Fehlerfällen erfolgt in bedarfsorientiert gebildeten virtuelle 
Verbesserungsteams [KPJa00]. Diese werden durch ein domänentypisches Eskalationsprinzip 
gesteuert und bearbeiten räumlich und zeitlich verteilt an der Analyse von Fehlerfällen und an der 
Definition von Korrekturmaßnahmen sowie die Verfolgung dieser Maßnahmen. Das bei der 
Bearbeitung erzeugte Fehlerwissen und der Prozess der kurzfristigen Fehlerbearbeitung selbst 
werden entlang der variantenbehafteten Produktlebenszyklen und der involvierten 
Geschäftsprozesse abgespeichert. Diese Prozesskontexte können durch Transformation der 
Wissensbasis in andere Prozesskontexte transferiert werden, um kurzfristig die Bearbeitung von 
Fehlerfällen zu beschleunigen aber auch um langfristig die Produkt- und Prozessqualität im 
Unternehmen zu erhöhen, z.B. durch die Besetzung von langfristigen Verbesserungsteams nach 
Erfahrungen aus kurzfristigen Eskalationen.  
Variantenorientiertes Fehlerstrukturwissen 
Ein zentraler Trend für das Erlangen von Wettbewerbsvorteilen ist die Differenzierung der 
Produktpaletten und der zugehörigen Produktionsprozesse in immer vielfält igere Varianten, um 
eine flexiblere Anpassung an Kundenwünsche zu erreichen. Für das VVM ergeben sich daraus 
zwei Probleme: 
1. Die Nachvollziehbarkeit der Produktion jeder Variante erfordert umfangreiche 
Historiendaten, um speziellen Reklamationen nachgehen zu können. 
2. Für die statistische Prozesskontrolle und Fehleranalyse sind die Grundgesamtheiten zu 
klein; gleichzeitig sind Fehler, die mehrere Varianten betreffen, nur schwer zu 
identifizieren. 
Der Variantenbegriff ist zwar in PPS-Systemen allgegenwärtig, bezieht sich dort jedoch meist auf 
die Spezifikation von Produkten einer gemeinsamen Produktklasse, definiert durch ihre Funktion 
(z.B. Staubsauger).  
Im VVM spielen aufgrund der Vernetzung über den gesamten Produktlebenszyklus 
Informationen einer anderen Granularität eine Rolle. Das Variantenmodell bietet fünf  
Blickwinkel auf Produkte und Prozesse an. Neben den drei in PPS-Systemen üblichen 
Sichtweisen Merkmalsausprägung (z.B. Motorleistung), Merkmalsmenge (z.B. Faltdach bei 
Cabriolets) sowie Produkt- und Prozessstrukturen werden auch die Verbindung dieser 
Variationsmöglichkeit mit der Produktnutzung beim Kunden und mit den Produktionsumständen 
unterstützt. So können Produkte, die von ihrer Nutzung und ihrem Aufbau her nur wenig 
miteinander zu tun haben, trotzdem hinsichtlich des Fehlers Varianten voneinander sein, weil sie 
auf derselben Anlage gefertigt wurden. Ebenso führen unerwartete Benutzungsszenarien der 
Kunden zu vielfältigen Fehlermöglichkeiten (Bsp. Nutzung von Elektrogeräten in Wassernähe) 
und Innovationschancen (Bsp. Küchengeräte mit Internetanschluss). 
Die Identifizierung von Varianten in diesem Fehlerkontextraum verlangt, dass die Repräsentation 
der zugehörigen Daten zwei Voraussetzungen erfüllt: 
1. Daten über Produkte, Prozesse, Anlagen und Nutzungskontexte müssen so miteinander 
verknüpft sein, dass die geschilderten Zusammenhänge nachvollziehbar sind. Ein 
Fehlerdatenmodell verknüpft betriebsinterne Modelle der Herstellung mit der 
Fehlersituation und mit den Produktnutzungsumständen, wie sie durch 
Kundenreklamationen ins Unternehmen kommen. 
2. Die Repräsentation und Auswertung von Varianten innerhalb der einzelnen Bereiche 
Produkt, Prozess, Anlage und Fehlersituation muss ermöglicht werden. 
Wie man ermittelt, dass A eine Variante von B ist, hängt von verschiedenen Faktoren ab. Zum 
einen variiert die Formalisierbarkeit des Konzepts Variante über einem bestimmten Begriffsraum. 
Zum anderen verändert sich die Bedeutung der Variantenbildung für den Benutzer im Zeitablauf. 
Diese Überlegungen beeinflussen die Auswahl zwischen den denkbaren Verfahren zur 
Variantenbildung, von denen zunächst drei in die engere Auswahl genommen wurden, nämlich 
die einfache Attributierung von Objekten mit Varianteninformation, die Zuordnung zu 
vordefinierten Klassen und die vollautomatische Ähnlichkeitsanalyse zwischen 
Variantenbeschreib ungen. 
Am sinnvollsten erscheinen letztendlich Klassifizierungshierarchien zur Variantenrepräsentation 
bezüglich der Aspekte Produkt, Prozess, Anlage und Fehlerkontext. Diese Entscheidung liefert 
einen akzeptablen Kompromiss zwischen dem Aufwand für die Repräsentation bzw. Transparenz 
des verwendeten Variantenbegriffs und der Nutzbarkeit im  täglichen Gebrauch. Zwar müssen die 
Klassenbäume im Designprozess aufgebaut und anschließend gewartet werden, doch ist der 
Aufwand für den einzelnen Benutzer deutlich niedriger als bei der expliziten Attributierung; dort 
muss beim Einfügen einer neuen Variante stets der gesamte Suchraum nach möglichen Varianten 
abgesucht werden. Im Vergleich zur Ähnlichkeitsanalyse ist zwar der Aufwand der 
Variantenverwaltung höher, aber auch die Transparenz der verwendeten Variantenstruktur besser. 
Auch hat die Klassifizierung den Vorteil, dass sie einfach an die Belange des Unternehmens 
angepasst werden kann.  
Die Aggregationshierarchien strukturieren auch den Analyseprozess des VVM. Die Beziehungen 
zwischen objektorientierten Aggregations- und Klassifikationshierarchien erlauben eine 
multidimensionale (Produkt, Prozess, Anlage, Fehlerkontext) Strukturierung der Analyseschritte 
unter Ausnutzung der Variantenbeziehung. Der Fehlerkontext wird im folgenden durch 
elektronische Vorgangsmappen [KaRa91] geliefert. 
Entwurf eines Verbesserungsmanagementsystems 
Die hier vorgestellten Konzepte wurden prototypisch auf der Basis einer generischen, repository-
basierten Architektur realisiert. Die Komponenten sind jeweils in Fallstudien aufgrund eines 
gemeinsamen Evaluierungsmodells validiert worden. Das Repository wurde schon beschrieben. 
Das auf dem Repository aufsetzende Workflow-Management-System folgt einem 
Objektmigrationansatz, d.h. wie im Software Engineering werden Versionen und 
Konfigurationen verwaltet. In diesem Fall sind es elektronische Vorgangmappen, die das 
multimedial aufbereitete Fehlerwissen tragen und mit dem formalen Variantenmodell über das 
Repository gekoppelt sind. Am Arbeitsplatz werden entsprechend der Anweisungen in der 
Eskalation die für den Arbeitsplatz spezifischen Informationen in der Mappe rekonfiguriert und 
dem Benutzer personalisiert dargeboten. Parallelitätskontrolle und Konfiguration abgeschlossener 
Fehlermappen erfolgt über einen Fehlermappenserver, der auf den konzeptuellen Modellen des 
Repositories arbeitet. 
Umsetzung in kommerzielle Helpdesk-Systeme 
Neben der prototypischen Realisierung wurden die Konzepte auch im kommerziellen Helpdesk-
System Applix umgesetzt. Für die Auswahl dieses Helpdesk-Systems in einem mittelständischen 
Fertigungsbetrieb und zur Bewertung der Implementierung des beschriebenen 
Verbesserungsmanagementansatzes wurde ein Katalog auf der Grundlage von den uns bekannten 
Helpdesk-Systemen und der bisher beschriebenen Lösung entwickelt. Dieser Katalog wurde für 
die Bewertung von 43 Systemen herangezogen, die Mindestkriterien für die Umsetzbarkeit 
erfüllten, d.h. das Fehlerdatenmodell, die Workflow-Maschine und der Suchmechanismus 
konnten flexibel angepasst werden. Das schließlich ausgewählte Helpdesk-System Applix wurde 
im Unternehmen an die Konzepte des VVM angepasst und zunächst in der 
Reklamationsabteilung eingesetzt. Zum einen wurde die Dokumentationshäufigkeit von 
Fehlerfällen in der Reklamationsabteilung gesteigert, zum anderen wurde das System nach 
erfolgreicher Pilotierung in anderen Abteilungen ebenfalls eingesetzt. 
Ausblick 
 
Der Ansatz eines Unternehmensgedächtnis-Repositories wird im interdisziplinären 
kulturwissenschaftlichem Forschungskolleg FK/SFB 427 „Medien und kulturelle 
Kommunikation“ der Universitäten Aachen, Bonn und Köln weitergeführt. Ziel der Informatik ist 
es, durch mediale Umbrüche induzierte Veränderungen der kultur- und geisteswissenschaftlichen 
Vorgehensweisen bei der Projektarbeit im Vergleich mit ingenieurwissenschaftlichen Projekten 
zu ermitteln. Die Muster der Kommunikation und Wissensorganisation in der Projektarbeit 
werden dabei in einer Online-Version2 des vorgestellten Ansatzes als medial spezifizierte 
Projektgedächtnisse gespeichert, um so miteinander verglichen werden zu können. In der 
beantragten 2. Phase des Projektes sollen stärker massenmediale Effekte in den Blick genommen 
werden, z.B. die Auswirkungen medialer Umbrüche in der Presselandschaft auf die 
Durchführung öffentlicher Debatten. In diesen extrem verteilten Situationen sind dynamische 
Netzwerkmodellierungsansätze zu entwickeln, die Auswirkungen lokaler Änderungen auf das 
Gesamtsystem nachvollziehen und im Trend vorhersagen können. 
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